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Dentro de la presente investigación, el pilar es el enfoque del diagnóstico de la 
empresa, de acuerdo a ello va la propuesta de aplicación de la metodología que reduce 
desperdicios y mejorar la calidad en la empresa metalmecánica, que realiza la producción de 
maquinaria para la industria de la panificación. 
Este trabajo se desarrolla en el área de mecanizado, donde se ha identificado 
problemas con la calidad de los productos intermedios, lo que genera reprocesos, aumentando 
en el tiempo de producción, y mermas de los productos, ocasionando pérdidas económicas. 
De forma que se propuso la aplicación de la metodología lean manufacturing, 
haciendo uso de sus técnicas 5’S, Poka Yoke y Jidoka; las propuestas forman parte del 
control de procesos y mejoras en la calidad. Los resultados mostraron una mejora de la 
calidad del 11%, además de estimular un cambio de actitudinal por parte de los trabajadores 
involucrados. 
Se concluye que utilizando esta metodología se redujeron desperdicios y propicio una 
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La globalización y competitividad en la actualidad, conllevan a que las empresas 
apliquen y promuevan propuestas de mejora constantemente. La lucha en el mercado obliga a 
incrementar la diferencia entre la utilidad y el costo. Por lo que, la fidelización con el cliente 
para obtener ganancias y reducir costos de fabricación para el incremento de la utilidad son 
algunos de los pilares de la empresa. Además de ser el motivo por el cual podemos tener 
influencia dentro de la empresa al proponer mejoras de la calidad haciendo uso de métodos y 
técnicas. 
La empresa que se estudia está dentro del sector de metalmecánica dedicada a la 
manufactura de máquinas y hornos para la industria del pan, pastelería y alimentación, la cual 
cuenta con una amplia experiencia de más de tres décadas y presencias en otros países. De 
acuerdo a la Sociedad Nacional de Industrias, la producción industrial del sector muestra un 
crecimiento importante en el 2018, así se mostró un crecimiento del 10.2% entre los meses de 
enero a octubre del mismo año. 
El problema principal dentro de la empresa es mejorar la calidad en sus productos 
terminados. Según los reportes del área de calidad, la satisfacción al cliente ha disminuido. 
Las máquinas adquiridas por los clientes en estos últimos años han presentado defectos, un 
gran porcentaje de estos apuntan al área de mecanizado de la empresa. Por tanto, se presenta 
la oportunidad de aplicar la metodología lean manufacturing, debido al diagnóstico realizado. 
Además, empresas dentro del sector han empezado a utilizar este tipo de técnicas para la 
mejora de sus procesos productivos. 
Antes de realizar las propuestas de mejora se realizó un diagnóstico al proceso para 
así entender mejor cual será el impacto que ocurra por cada actividad de mejora realizada. Se 
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analizan procesos, métodos, procedimiento y funcionamiento de estos dentro del área, como 
también el vínculo operario-máquina existente. 
De forma tal que se propuso 3 técnicas de mejora. Se requiere de la aplicación de 
estas, donde se coloca como punto principal el compromiso del personal para su desarrollo 
satisfactorio, se solicita que cumplan con los procedimientos y procesos establecidos, 
considerando que el personal operativo no ha contado con un personal capacitado dentro del 
área de calidad que realice mejoras sustanciales. Primero, la propuesta de la técnica 5’S, a 
causa que el ambiente no se encuentra en buenas condiciones por el descuido del personal 
operativo y personal de mantenimiento, estos últimos incurren en el no cumplimiento 
adecuado del plan de mantenimiento. Segundo, la técnica de mejora Poka Yoke, la que ya ha 
sido implementada, pero que requiere de una actualización y correcta señalización porque 
existe mucha confusión en su estado, además de la necesidad de nuevos elementos Poka 
Yoke, sumados a los existentes y la elaboración de un plan para mantener y mejorar. 
Finalmente, la aplicación de Jidoka que identifica los procesos y mejora las comprobaciones 
funcionales, lo cual contribuye en la producción de productos de buena calidad, solucionando 
así de manera eficaz los defectos que pueda haber y esto copera en la reducción de tiempos. 
Se propone la realización de estas técnicas acompañadas de capacitaciones constantes para 
que se mantenga en el tiempo y sea de rápida adaptación. 
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CAPITULO I. Descripción del Proyecto 
 
1.1. Estado de Situación 
 




La persona fundadora de esta empresa metalmecánica es un ingeniero mecánico, quien 
marca el inicio de su trayectoria con una oportunidad de diseño y fabricación de una máquina 
amasadora, esto constituye los cimientos para el comienzo de su carrera como persona 
empresarial; dirigió todos sus esfuerzos en consolidar su empresa desarrollando así máquinas 
que facilitan el trabajo dentro de la panadería y pastelería, basándose en estándares de calidad 
comparables con países extranjeros pero con menor precio en el mercado, lo que beneficia a 
que muchos emprendedores logren cumplir sus metas. 
El reconocimiento de la empresa se ha conseguido paso a paso, desde la primera máquina 
comercializada los clientes empezaron a solicitar cada vez más máquinas. Por tal motivo, se 
inicia con la formación de nuevas líneas de productos, incorporando así las máquinas 
“divisoras”, “batidoras” y “Hornos de Panificación”, siendo este último un producto líder a la 
actualidad. 
Las ventas incrementaron, para luego dejar pase al proceso de internacionalización. La 
empresa comienza a invertir en ferias de alcance con otros países, por lo que consiguió una 
mayor exhibición y reconocimiento de sus productos en el extranjero. 
Al día de hoy la empresa ha crecido y forma parte de un conjunto de empresas con una 
misma perspectiva, así lo conforman 3. La primera, encargada de la producción de 
maquinaria, donde se realiza el trabajo de investigación. La segunda, diseñada para dar 
capacitación y programas sobre técnicas de panificación. Por último, una empresa establecida 
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para dar soporte técnico de las máquinas, además de la generación de una alianza para un 
servicio de post venta para la primera empresa. 
Por otro lado, como toda industria ha presentado altos y bajos. Sin embargo, cuenta con 
una presencia considerable en el mercado actual, a pesar de tener competidores que se 
encuentran en mejoramiento continuo de sus productos. 
Visión 
 








La empresa cuenta con una filosofía para el trabajo y la vida. Elaborado como un código 
de valores que fortalecen las buenas prácticas dentro de entidad, inculcando a todos los 
colaboradores habilidades blandas para mejorar personal y profesionalmente. Además, se 
encuentra elaborado con conceptos rescatados nuestra cultura ancestral. 
Se mencionan dentro la filosofía 3 frases que hacen referencia a querer lo que haces, a 
hacerlo bien y a que se aprenda como debe ser. 
Datos de la Empresa. 
 
Por no contar con la autorización de la empresa para hacer uso de su nombre dentro de la 







Figura 1 Organigrama de la Empresa 
Fuente: Empresa MN. 
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Mapa de Procesos. 
 
 
Figura 2 Mapa de procesos 
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Perú ha finalizado el 2018 obteniendo un crecimiento económico de un 4%, a pesar de 
que la economía registró una desaceleración transitoria en el tercer trimestre 2.3%. Sumado a 
ello, una inflación que se espera disminuya de forma gradual hacia un 2% dentro de la 
siguiente proyección (BCRP, 2018). 
La situación económica peruana percibe un crecimiento permanente, el año 2018 fue 
un año más, donde el sector no primario lo lideró. Existen dos sectores no primarios que 
destacan y son vitales para el desarrollo, uno de ellos es la manufactura no primaria, que 
después de haber caído años atrás se muestra prometedor a partir del 2018. Se espera 
continuar con el mismo dinamismo para el año 2019, donde se espera que el PBI crezca en un 
alrededor de 4%. 
Dentro de la industria metalmecánica también se ha mostrado un crecimiento para el 
año 2018, existe un crecimiento de 10.2% entre enero y octubre del mismo año (MMA 
RECORD S.A., 2018). Sin embargo, como podemos ver en la siguiente tabla, un incremento 
porcentual anual en la producción de máquinas y equipos en el año 2017, no obstante, para el 
año 2018 se produjo una disminución. Se colige entonces que la demanda de las máquinas y 
equipos en nuestro país ha ido en descenso en estos dos últimos años. 
Tabla 1 Producción Manufacturera: Variaciones Porcentuales Analizadas 
 
RAMAS DE ACTIVIDAD 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Productos metálicos, 

















Productos metálicos 27.9 13.8 7 29.6 -2.2 -10.2 -3.8 11.6 
Maquinaria y equipo 7.6 65.6 16.5 -15.9 -7.3 -9.2 22.8 -4.8 
Maquinaria eléctrica 26.5 0.1 22.2 14.5 -30.5 15.6 -5.2 23.8 
Material de transporte 54.7 4.7 18.8 10.3 -7.1 -16.2 3.5 14.3 
Fuente: (MMA RECORD S.A., 2018) 
 
Por otro lado, existen registros de estos últimos 5 años, donde se han concretado 
importaciones de maquinarias, específicamente destinadas hacia el rubro de panadería, dicha 
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información se encuentra en la base de datos de SUNAT (Belzusarri Padilla, Cachay 
Domínguez, León Quiroz, & Yesang Merino, 2018). Así mismo, se tienen definidos de 
manera porcentual los países de procedencia de las importaciones de maquinaria, las cuales 
perjudican al sector productivo en análisis. Los países preferentes para la importación de 
estas maquinarias son Italia, Alemania, Estados Unidos, Japón, Suiza, Países Bajos, China y 
Dinamarca, siendo la primera la más competitiva con un 49.2% de participación. 
Los inversionistas o empresas en este rubro se esmeran en obtener máquinas y 
equipos con tecnología de vanguardia, que provean seguridad en la operación y calidad en los 
productos, agregando la eficiencia y el desarrollo sostenible. De igual modo, va relacionado 
con el consumidor quien busca la reducción del impacto sobre el ambiente, así como exige la 
disminución de sus productos defectuosos. Todo esto se podrá conseguir mediante máquinas 
que faciliten el proceso y brinden la seguridad adecuada (Belzusarri Padilla, Cachay 
Domínguez, León Quiroz, & Yesang Merino, 2018). 
La problemática surge a partir de lo expresado anteriormente; la reducción en el 
porcentaje de la manufactura adquirida dentro del territorio y permanecer como una empresa 
no competitiva por el desplazamiento de nuevas tecnologías. 
En estos últimos 2 años, la Empresa MN registra errores elevados en el área de 
mecanizado, también ha recibido reclamos por parte de algunos de sus compradores, quienes 
han estado disconformes con sus productos, debido a temas relacionados a la calidad. Un 
caso de no satisfacción fue presentado por un producto de exportación, esta maquinaria llegó 
hasta Chile, país desde donde se realiza la compra, cuando el cliente ya está preparado para 
hacer uso de la máquina, esta presenta una falla relevante, la tapa no apertura a noventa 
grados, sino solo cuarenta y cinco; siendo este un caso delicado y no tan explicable, debido a 
que todas las máquinas salen con la conformidad de un control de calidad final. 
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Ocurridos estos casos, el encargado del control de calidad de productos finales realizó 
un análisis de los principales problemas, los cuales en su mayoría son relacionados a las 
piezas procesadas en el área de mecanizado. 
Para esto de detalla lo siguiente, las diferentes máquinas que se producen y las 
cantidades de piezas que pasan por un proceso de mecanizado. 








Divisora 30MM 14 Amasadora KN100 21 
Divisora 30MP 24 Amasadora KN50 18 
Horno Max 1000 24 Amasadora KN25 17 
Horno Max 750 24 Amasadora KN15 18 
Horno Max 600 24 Batidora 60L 36 
Horno Max 2000 24 Batidora 30L 32 
Horno Maxito 6 8 Batidora 15L 32 
Formadora de Pan 49 Rebanadora Industrial 21 
Horno Artesano 9 Cámaras 4 
Horno TMB XL1 46 Sobadora HD 43 
Zaranda 5 Molino de Pan 5 
Licuadora 8 Tortera 3 
 
TOTAL 509  
 
Fuente: Empresa MN, elaboración propia. 
 
Tomando esto en consideración se asignó a una persona de nivel técnico-operativo 
para la realización de un control de calidad de piezas mecanizadas. Este encargado realizó la 
medición en las fechas de Julio a diciembre de 2018, obteniendo como resultado un alto 
porcentaje de no conformidades, considerados como productos intermedios defectuosos. Sin 
embargo, el personal encargado para llevar este control no propuso métodos adecuados para 
el mejoramiento continuo de la calidad. A pesar de ello, la información recogida ha sido 
relevante para diagnosticar que existe un problema significativo. Se han revisado 9232 piezas 
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elaboradas en el área de mecanizado durante los 6 meses, de los cuales 1438 (16%) son 
piezas no conformes por no cumplir las especificaciones de diseño. 
 
 
Figura 3 Calidad de Productos Intermedios – Mecanizado 
Fuente: Empresa MN, elaboración propia. 
 
A continuación, se muestra un diagrama de barras, el cual detalla semana a semana las 
no conformidades registradas por el encargado de realizar el control de calidad en el área 
durante los seis meses. 
 
 
Figura 4 Cantidad de Productos No Conformes 














A causa de falta de información, se elaboró un diagrama de causa-efecto “Ishikawa”, de modo cualitativo en coordinación con el jefe del 
área de mecanizado, lo cual permitió identificar de manera adecuada las causas raíces del problema principal. 
 
 
Figura 5 Diagrama Causa-Efecto "ISHIKAWA" 
Fuente: Empresa MN 
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Para cuantificar el diagrama de Ishikawa anterior, se realizó también una tabla de 
análisis que sectoriza las causas con los datos proporcionados por el encargado anterior; a 
partir de ello se puede obtener un diagrama Pareto. 















Semana 1 0 10 10 0 
Semana 2 5 40 34 0 
Semana 3 12 27 25 6 
Semana 4 10 40 13 3 
Semana 5 18 38 18 3 
Semana 6 4 26 9 2 
Semana 7 12 10 6 0 
Semana 8 0 8 10 0 
Semana 9 15 48 4 3 
Semana 10 13 26 21 0 
Semana 11 9 30 20 4 
Semana 12 0 15 14 0 
Semana 13 5 22 25 0 
Semana 14 3 40 26 1 
Semana 15 8 35 24 3 
Semana 16 10 30 25 3 
Semana 17 6 22 22 0 
Semana 18 2 45 34 0 
Semana 19 0 37 30 2 
Semana 20 5 19 18 3 
Semana 21 0 27 16 5 
Semana 22 0 10 7 0 
Semana 23 10 50 23 0 
Semana 24 2 29 19 3 
Semana 25 0 34 17 3 
Semana 26 3 32 25 0 
TOTALES 152 750 495 44 1441 
 11% 52% 34% 3% 100% 
Fuente: Empresa MN, elaboración propia. 
 
Como se observa, los porcentajes más elevados de los motivos de las no 
conformidades presentadas en esa área dentro de la empresa están centralizados en un gran 




Figura 6 Diagrama Pareto No Conformidades 
Fuente: Empresa MN, elaboración propia. 
En el diagrama realizado, nos indica que la mano de obra es una causa fundamental 
para la ocurrencia de fallas en el área siendo un 52% del total, esto refleja una falta de orden 
y limpieza dentro de las zonas de trabajo, además de la falta de compromiso. Sumado a esto 
algunos operarios realizan sus labores encomendadas con herramientas que se encuentran en 
mal estado y otras que no son adecuadas para el desarrollo normal de sus actividades. Por 
otro lado, la medición y métodos se consideran una causa importante por ser un 34%, lo que 
va íntimamente enlazado con las labores realizadas por el personal. 
Tomando lo anterior mencionado como punto de partida para la mejora, se observó la 
existencia de patrones físicos de tipo “pasa-no pasa “, introducido sin mayor conocimiento 
como técnica de la mejora de calidad “Poka Yokes”; los patrones físicos están fuera de 
medida., los files de las máquinas se encuentran deteriorados, instrumentos de medición y 
están malogrados por el tratamiento. En adición, los procedimientos de los operarios no están 
correctamente definidos, los files de los planos de máquinas se encuentran en un estado 
deteriorado. 
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1.2. Problema de Investigación 
Problema General 
El incremento de productos intermedios de baja calidad por actividades improductivas en 
el área de mecanizado. 
Problemas Específicos 
 
• Falta de organización en el área que impide la producción de productos de alta calidad. 
 
• Excesiva cantidad de errores durante los procesos. 
 
• Falta de autocontrol de calidad durante el proceso dentro del área. 
 
1.3. Preguntas de Investigación 
Pregunta General 
¿De qué forma se reduce la cantidad de productos intermedios que no cumplen con las 
especificaciones en mecanizado obtenidas por actividades no productivas? 
Preguntas Específicas 
 
• ¿Cómo se obtiene una correcta organización del área de trabajo en la calidad? 
 
• ¿De qué manera se reduce el porcentaje de errores? 
 




La aplicación de la metodología Lean manufacturing haciendo uso de sus técnicas para la 




• Aplicar una técnica la Lean (5’S) destinada a crear un ambiente de trabajo mejor 
organizado y limpio. 
• Aplicar una técnica Lean (Poka Yoke) para reducir la cantidad de errores. 
 




La investigación realizada parte de las no conformidades ocurre con respecto a los 
productos en la empresa MN y dentro del proceso de mecanizado. A causa de ello, se 
presentó un porcentaje de insatisfacción de los clientes por el producto terminado, así como 
en los clientes internos. Sumado a ello, se cuenta con información destacada del área de 
calidad que luego de ser evaluada, requiere de la propuesta de mejoras. 
Por tanto, está investigación sirve para la aplicación de técnicas de la metodología Lean 
Manufacturing, las cuales se pueden implementar progresivamente. Cada técnica debe tener 
un diagnóstico previo para así tazar una línea de progreso. 
1.6. Alcance y delimitación 
 
El presente trabajo está delimitado al sector metalmecánico, en una empresa 
manufacturera de máquinas destinadas a la industria panificadora, donde el área de 
mecanizado es el lugar donde nos enfocaremos para aplicar técnicas y herramientas lean 
manufacturing, adquiriendo así resultados que sean aprovechables para la empresa. 
El alcance se ha determinado al ámbito de Ingeniería Industrial, enfocándonos en los 
métodos de trabajo, mejora continua, gestión de procesos, herramientas de calidad. 
Colocando como finalidad la eliminación de desperdicios, diseño de proceso y reducción de 
costos referentes a la calidad, mediante la utilización de las técnicas 5’S, Poka Yoke y Jidoka. 
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Por último, el estudio está comprendido dentro de la jefatura de producción, donde el área 
de mecanizado se ve involucrado con la mayoría de áreas y es de vital importancia para el 
desarrollo empresarial y satisfacción del cliente. 
1.7. Hipótesis 
Hipótesis General 
Mediante la aplicación de la metodología se logrará la reducción del porcentaje de 
productos defectuosos en 7%. 
Hipótesis Específicas 
 
• A partir de la aplicación de la técnica 5’S mejorará en un 50% las condiciones del área. 
 
• Mediante la aplicación de Poka Yoke el porcentaje de errores disminuye en 10%. 
 
• Por medio de la aplicación Jidoka los errores de proceso a proceso se reducirán en 80%. 
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CAPITULO II. Marco Teórico 
 
2.1 Antecedentes de la Investigación 
Internacionales 
Ecuador es uno de los países que se encuentra realizando cada vez más 
investigaciones y elaborando proyectos para la industria de la panificación, debido a que el 
rubro en el país va en crecimiento y se ha visto la oportunidad de desarrollar máquinas para la 
industria. Dentro del proyecto acerca del diseño y construcción de una máquina laminadora 
se presentan conclusiones como la presencia de errores incluso cuando se realizó con 
herramientas tecnológicas de alta precisión como son programas de diseño. A pesar de ser un 
prototipo para realizar posterior producción en serie se presentas varias imperfecciones 
(Figueroa Figueroa & Sanchez Macías, 2010). Pero, para la empresa en estudio se han 
suplido bastantes de estas, pero aun así se presentan al momento de la producción en serie. 
La aplicación de la metodología lean, por medio de su técnica 5’S en México ha 
contribuido en el ordenamiento de formatos y herramientas en un laboratorio de farmacia, 
dentro del área de empaques. La técnica brindo a cada centro de trabajo una mejor 
organización y la reducción de tiempos de ajustes. Se tienen porcentajes de mejora hasta en 
un 75.95% en una de las líneas del área que significa un verdadero cambio. Además, se 




(Martínez Montalvo, 2015) En su investigación analiza las causas primordiales de una 
disminución notable de productividad en la empresa de cupcakes. Encontrando así que su 
distribución de planta no es la adecuada y por tanto una utilización no optima de sus 
máquinas y equipos. Como parte de su aporte implementa un plan de mejora de la calidad, 
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incluyendo consigo conceptos como aseguramiento de calidad, lo que se encuentra 
estrechamente relacionado a nuestra empresa en estudio, debido a que este negocio puede ser 
un potencial cliente para la compra de los equipos y maquinas, que deben mantener una alta 
calidad para así otorgar una mayor productividad al no presentar fallas. Esta empresa de 
dulces de pastelería se encuentra muy ligada a la salubridad en la elaboración de sus 
productos por defecto. Por tanto, al realizar la compra de equipamiento, este será de alta 
calidad para que no intervengan de manera negativa en el proceso de elaboración. 
En la implementación de 5’S realizada por (Benites Aliaga, 2017), se muestra un 
enorme avance, consiguiendo convertir 88 horas-hombre en horas productivas, además de 
otros beneficios realizados en planta. Concluye que se eliminó en su totalidad las condiciones 
inseguras existentes en el taller metalmecánico, lo que contribuyó a no tener personal 
ausente, esto incremento la productividad y no genero mayores costos. Finalmente, 
recomienda que está técnica utilizado en el sector metalmecánico sea replicada en otras áreas 
para que el cambio sea significativo para toda la empresa. 
Bases Teóricas. 
 
Lean manufacturing se define por muchos autores mayormente como una filosofía en 
lugar de metodología, la cual se basa en los colaboradores; se busca que a partir de la 
definición y aplicación de técnicas de mejora y optimización se generen grandes impactos en 
la producción. 
Para los autores (Ningombam Devarani, Sorokhaibam, & Pranab Kumar, 2013), lean 
se encuentra definido como un extenso grupo de técnicas que aumentan la productividad, 
eliminando o reduciendo desperdicios o cualquier otra actividad o proceso relacionado que 
consume recursos sin añadir valor a todo lo diseñado, producido y distribuido, sumando de 
igual manera la atención brindada al cliente. 
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(Crisostomo Balvin & Sánchez Gutierrez, 2018), menciona que el desarrollo de la 
metodología se centra en la satisfacción a los clientes a través del incremento de la 
productividad y la disminución de tiempos de preparación, lo que conlleva al alcance de la 
reducción de costos en el producto final y la mejora de la calidad. 
(Rajadell & Sánchez, 2010), explican que el propósito del método lean tomado como 
filosofía busca la eliminación de la mayoría de desperdicios, haciendo uso de técnicas de 
lean. Siempre que todas las técnicas se encuentren bajo el pilar del mejoramiento progresivo, 
la administración de la calidad, el uso óptimo de recursos y la colaboración de los 
colaboradores. 
Se debe tener en claro que a lo largo de los años a la denominación de la metodología 
lean manufacturing se le han realizado varias interpretaciones al español, siendo manufactura 
esbelta, fabricación, magra, manufactura ajusta; algunas de estas, pero todas siempre con el 
mismo enfoque de reducción de desperdicios. Es importante resaltar que la metodología 
proviene del conocido Sistema Toyota, el cual se ha venido desarrollando en la compañía 
Toyota en los últimos años (Rivera Cadavid L. , 2008). 
Técnicas de Lean Manufacturing. 
 
Como se mencionó anteriormente, existen variedad de técnicas de Lean, pero 
usaremos solo algunas para el trabajo de investigación, que apuntan hacia un mismo fin, el 
poder reducir o eliminar desperdicios. 
(Hernández & Vizán, 2013), expertos en lean no definen del todo su identificación y 
clasificación. Por otro lado, existe la controversia sobre la pertenencia de las técnicas; otros 
mencionan que algunas de estas corresponden a metodologías como Calidad Total, el justo a 
tiempo o a las nuevas técnicas organizativas, pero se recalca que lo importante es tener claro 




Esta técnica es actualmente usada bastante para realizar una organización en todo tipo 
de áreas y ha sido usada con mayor incidencia en empresas de producción, en especial 
manufactureras donde ha logrado tener gran éxito, lo cual brinda un ambiente apto para la 
introducción de nuevas técnicas. 
(Rivera Cadavid L. , 2008), concluye que los aprendizajes posteriores pueden ser 
logrados luego de haber aplicado la técnica de 5’S. En resumen, menciona a esta técnica 
como vital y exhorta a que no caiga en desuso y aplicación. 
(Hernández & Vizán, 2013), se refieren a la técnica como aquella que dentro de la 
organización brinda condiciones óptimas para la operación, mediante un impecable trabajo 
organizativo, que recae en el orden y limpieza de los centros de trabajo. 
Aplicamos está técnica para obtener beneficios como: 
 
• Reducción y eliminación de tiempos de búsqueda de un instrumento o herramienta a 
ser utilizado. 
• Evita que busquemos entre cosas o elementos que no son necesarios o relevantes en el 
ambiente de trabajo. 
• Mantiene condiciones necesarias para tener en estado óptimo a herramientas, equipos, 
maquinaria, instrumentos y otros. 
• Se podrá visualizar mejor el ambiente de trabajo, siendo este un lugar ameno para la 
realización del trabajo. 
• Crea condiciones de seguridad para el operario y para toda el área. 
 
Las 5’S es técnica básica que debería ser aplicada por todas las empresas. Sin 
embargo, no ocurre así en nuestro país; muchas empresas no lo han aplicado. Para 
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empezar con el desarrollo se brindan capacitaciones, se realiza el paso a paso de la técnica 
y se realiza un seguimiento para que se mantenga en el tiempo. Cada S representa un 
principio japonés que va de menos a más en el tema de la organización. A continuación, 
se define el concepto de cada S, además de su aplicación y procedimiento de 
implantación en la organización. 
Tabla 4 Definición de las 5'S y su aplicación 
 








Clasificar todo elemento 
necesario y eliminar lo 
innecesario. 
- Preguntarse la utilidad 
 
- Eliminar lo que no 
pertenece al área 
- Usar tarjetas rojas para 








Clasificar los elementos 
según la necesidad para 
facilitar su búsqueda. 
-Señalización de centros de 
trabajo 
-Disponer un lugar para cada 
elemento, se decide mediante el 







Reducir o eliminar los focos 
de suciedad, para así prevenir 
reducir el tiempo de limpieza 
-Integración de la limpieza al 
trabajo 
-Centrarse en los focos 
-Mantenimiento de todas las cosas 









El objetivo es determinar el 
paso a paso de proceso para 
realizarlo de forma estándar 
-Estrategias para mantener el 
nivel obtenido. 
-Elaboración de procedimientos y 
estándares. 
-Evitar errores de limpieza que 
 






La conversión en habito las 
tareas realizadas en las ‘S 
anteriores 
-El líder mantiene comunicación y 
realiza el control respectivo 
acerca del mantenimiento de la 
técnica. 
Fuente: (Hernández & Vizán, 2013) 
 
Para su implementación se debe capacitar al personal y designar a un responsable de 
grupo para el apoyo que permitan alcanzar los objetivos de cada S. Dentro de la 
capacitación se informarán y se explicarán los formatos, también las acciones respectivas 
a tomar para cada punto de los pasos a seguir. 




Figura 7: Implementación SEIRI (Clasificación) 
 
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
 
Identificación y listado de elementos necesarios e innecesarios: El primer paso es 
realizar la identificación debida de los elementos que son necesarios e innecesarios en el área, 
 
Identificación 



















luego enlistar todos los elementos innecesarios con información como cantidad encontrada, 
ubicación y una medida para su eliminación. 
Tarjetas de color para lo innecesario: Las tarjetas de color nos indica que el área 
presenta elementos innecesarios. Por tanto, se debe realizar una acción que correctiva. Luego 
se deben colocar la tarjeta roja en los elementos a ser retirados o eliminados. 
Planear la acción a tomar sobre los elementos: Luego de realizado el marcado de los 
elementos que no son necesarios en los lugares donde se encuentran se procede a darle una 
ubicación donde sea de mayor utilidad o si fuese el caso eliminarlo. 
Evaluación Seiri: Después de realizado las indicaciones anteriores se realiza la 
evaluación y se elabora un informe con las mejoras realizadas, donde se adjuntan la 
información recolectada (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010). 
Implementación SEITON (Ordenar) 
 
 
Figura 8: Implementación SEITON (Ordenar) 
 
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
 
Orden-Estandarización: En este paso se define el orden para cada uno de los elementos 
identificados, de acuerdo al uso que se le brinda, esto nos guiará a tener estandarizados los 






Señalizar: Consiste en señalizar mediante el pintado las zonas de tránsito, zonas de 
desechos y otros lugares, para que así se logren ser percibidos por los trabajadores. 
Evaluación: Se realiza la correspondiente evaluación de los pasos realizados y se realiza 
un informe. (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 







Figura 9: Implementación SEISO (Limpieza) 
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
 
 
Planificación de la limpieza: Se comienza con la definición de equipos dentro del área 
para la posterior implementación. Las personas son designadas por criterios del conocimiento 
y cargo de conciencia para aplicar esta actividad dentro y alrededor de su centro de trabajo. 
Diseño del Plan: Es importante definir y diseñar el plan para la realización de la 
limpieza correcta, donde se determinen las labores y métodos a utilizar para realizar una 
correcta limpieza en los puestos de trabajo. 
Preparación de Utensilios: Se deben colocar utensilios en las áreas de trabajo, ubicados 
en lugares estratégicos y deben hacerse la capacitación del uso correcto de los utensilios de 
limpieza al personal. 
Implementación: Corresponde a la plena ejecución del Manual de Limpieza elaborado. 
 
Planificación de la 
limpieza 
 










Evaluación SEISO: En este último paso se realiza la evaluación a las áreas y puestos de 
trabajo para ver cómo ha ido el avance y cambio, además de si se ha realizado una correcta 
limpieza y si hay algo que mejorar (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010). 












trabajos para su 
conservación 
 
Figura 10: Implementación SEIKETSU (Estandarización) 
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
 
 
Establecimiento de Políticas: Elaborar políticas que sirvan para la mejora continua y 
que no se vea afectado por el constante cambio, por tanto, hacer que las S’s anteriores 
evolucionen. 
Asignación de Labores y Personal Responsable: Realizar la asignación de trabajos y 
responsabilidades a cada uno de los colaboradores, se deben escoger supervisores dentro de 
las áreas para facilitar la labor, todo esto para cumplir con el plan de limpieza, las políticas y 
el estándar definido. 
Integrar los trabajos para su conservación: Se relaciona con efectuar un debido 
seguimiento de las actividades realizadas con el apoyo de personal responsable del área, estas 
labores se deben volver comunes y deben transformarse en un buen hábito por parte de los 
trabajadores (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010). 
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Implementación SHITSUKE (Disciplina) 
 
 
Figura 11: Implementación SHITSUKE (Disciplina) 
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
 
 
Seguimiento y Control: Para la culminación de la implementación de la técnica 
correctamente se debe mantener cada S en óptimas condiciones, las áreas y puestos de trabajo 
deben estar correctamente controlados de modo que tenga un cierto nivel diferente con el que 
se empezó y continuar con el mejoramiento con la ayuda de los formatos de evaluación. 
El papel de la dirección: El compromiso por parte de la empresa es relevante, debe 
cumplir en educar a los colaboradores en principios y técnicas de las 5S, conformar equipo de 
trabajo, así como designar a los supervisores, brindar utensilios y recursos para la 
implantación y evaluar progreso continuo de las áreas. 
El papel de trabajadores: De igual forma que la empresa debe mantener un 
compromiso, lo deben tener sus colaboradores quienes deben asumir con entusiasmo la 
implantación, los líderes contribuir realizando las inspecciones del área encargada, quienes 
deben participar en las charlas y capacitaciones, además del resultado de las evaluaciones 
sobre el estado y la mejora (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010). 
Papel de la 
Dirección 
Disciplina 







Palabra proveniente del japonés Poka: evitar, yokeru: error inadvertido; para (Castrejón 
Gallegos, 2016) se define como a prueba de errores, donde los Poka Yoke son herramientas 
que se utilizan para evitar los errores realizados por los operarios. Además, se menciona que 
facilitan el autocontrol de calidad para así detectar efectos pieza a pieza. 
Los Poka Yoke son sistemas conceptuados de donde se parte la utilidad que tiene está 
técnica para poder ser aplicada como mejora de la calidad, las empresas de producción 
normalmente hacen uso de esta técnica para solucionar problemas de tiempos inadvertidos en 
los cambios de molde, entre montaje y desmontaje; por otro lado, también es utilizado para 
reducir la cantidad de defectos. A continuación, se presenta un versus entre dos autores donde 
definen como concepto y como utilidad a la técnica. 
Tabla 5: Comparación de Autores en definición Poka Yoke. 
 
Castro Pardo (2012) Castrejón Gallegos (2016) 
Hacer que sea imposible el cometer errores Asegurar la calidad para cada puesto. 
Técnica utilizada para la eliminación de los 
errores de la persona y provenientes de la 
operación. 
Proporciona a los operadores conocimiento 
sobre las operaciones. 
Una técnica sencilla y útil para suprimir los 
defectos y los errores que los causan. 
Eliminación o reducción de la probabilidad de 
cometer errores. 
Son herramientas logran la calidad con cero 
defectos 
Reducción de accidentes causados por la 
distracción de la persona. 
Mecanismo proporcionado para soslayar la 
ocurrencia de productos no conformes. 
Elimina acciones dependientes de una buena la 
memoria y la inspección. 
 Libera la mente del operario y permite que 
desarrolle su creatividad. 
Por lo general los sistemas poka yoke son de 
bajo costo y sencillos. 
 
Fuente: (Castro Pardo, 2012) y (Castrejón Gallegos, 2016), elaboración propia. 
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Niveles de Poka Yoke y Control Visual. 
 
1. Compartir información: Incluir las instrucciones dentro del plano de proceso o manual de 
operario. 
2. Compartir estándares establecidos: Replicar las instrucciones en un tablero donde el 
operario pueda percibirlas o poder tomar acción frente a un suceso. 
3. Incorporar estándares al propio lugar de trabajo: Instalar una luz roja con la cual se pueden 
apreciar si ha ocurrido una falla en aquel lugar. 
Para poder realizar entender más la técnica de Poka Yoke se definen a continuación: 
 
• Defectos, son resultados. 
 
• Errores, son las causas de los resultados. 
 
Clasificación de los Métodos Poka Yoke. 
 
1. Métodos de contacto: Método en el cual se emplea un dispositivo para detectar 
anormalidades en el acabado del proceso. 
2. Método de valor fijo: Se trata de un método en el cual las anormalidades son 
evidenciadas mediante la inspección de una cantidad estimada de veces con una cantidad 
específica de movimientos. 
3. Método del paso-movimiento: Es un método donde se realizan movimientos 
predeterminados y a partir de eso se detectan las anormalidades realizando inspecciones de 
los errores 
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Figura 12: Tipos de Medidores Poka Yoke 





(Hernández & Vizán, 2013), indican que Jidoka es una mezcla entre el recurso humano y 
la máquina sin llegar a la automatización total. La meta cumbre de esta técnica se centra en 
hacer que el proceso logre obtener su propio autocontrol para la verificación y mantenimiento 
de la calidad, de manera que, si existiera algún error o desperfecto el proceso se pueda 
realizar una parada, impidiendo así que el error llegué al siguiente proceso. 
(Montiel Gomez, 2014), define a Jidoka de dos formas: 
 
a) Reacción inmediata ante cualquier tipo de condición que no sea normal en el lugar 
donde se presente el error dentro de los procesos con la finalidad de prevenir la 
obtención de producto con defectos se transfiera a otra área o etapa. 
b) Procesos que se realicen de manera automática para lograr la independencia entre la 
maquinaria y el operador de la misma, de modo exista un incremento en la 
productividad. 
(Rivera Cadavid L. , 2008), nos menciona que la aplicación de esta técnica es pre requisito 

























cada proceso que se realiza para la obtención de un producto final. En base a ellos se podrá 
hacer un listado de errores e incidentes para que a partir de ello se produzcan los ajustes o 
propuestas para un mejor procedimiento, de manera que todo el grupo de trabajo se vea 
inmerso e involucrado con una misma misión. 
Los operarios cumplen un papel fundamental dentro de la técnica Jidoka, debido a que 
se le otorga el detener la producción al detectar algún defecto, error o irregularidad. Lo que 
Jidoka realiza con los operarios es según (Hernández & Vizán, 2013) detener el proceso al 
pulsar una señal (andon), señalar cual ha sido el defecto o problema ocurrido y alertar a todos 
el equipo que se encuentra involucrado en el proceso de las dificultades para que ellos puedan 
dar cada quien su punto de vista para la mejor solución del problema. El encargado del área 
siempre debe estar presente observando que no ocurran fallas de gran magnitud y en caso las 
hubiera estar apto para contribuir en la solución inmediata. 
Seguidamente se presenta una tabla con las diferentes fases de (Jidoka). En esta tabla 
se explica de forma breve fase a fase y se puede apreciar como las tareas del operario van 
















Los desperdicios también conocidos como muda o despilfarro. Se encuentran definidos 
como toda aquella actividad o proceso que no sume valor al bien o servicio final y que no se 
percibe por el cliente. 
A continuación, se describe los desperdicios más comunes: producción no necesaria, 
tiempos de espera en la elaboración del producto final, el transporte durante los procesos, 
exceso de procesado, el inventario y los defectos presentados durante todo el proceso. 
Errores 
 
Existen varios tipos de errores realizados por la mano de obra en el transcurso de sus 
labores, algunos de estos son: 
 
• Por parte del operario, si en el caso debe realizar una autoinspección de sus labores. 
 
• Por mala identificación o entendimiento incorrecto. 
• Documentación no adecuada con necesidad de nuevos procedimientos. 
 
• Por encontrarse distraido durante la realización de sus labores. 
• Debido a que no se preveen los posibles errores a suceder. 
 
• Bajos conocimientos para la operación adecuada. 
 
Figura 13: Tipos de Errores Poka Yoke 
Fuente: Adaptado de (Lean Six Sigma Institute), elaboración propia. 
2. Mal entendimiento 
4. Desapercibido 
6. Falta de Expertis 
1. Olvidar 




CAPITULO III. METODOLOGÍA 
 
3.1 Enfoque, alcance y diseño 
 
La investigación tiene un enfoque cuantitativo porque nos basamos en datos que son 
cuantificable, así tenemos a la cantidad de piezas no conformes que hay en mecanizado. 
Además, nuestro alcance es descriptivo y explicativo, debido a que describimos la técnica 
que vamos a utilizar, tanto como nuestro problema y explicativo la manera en que se 
desarrolla y se mejora el trabajo con la aplicación de la metodología de Lean Manufacturing. 
El diseño de nuestra investigación es no experimental. 
3.2 Matrices de Alineamiento 
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Problema Pregunta Objetivos Hipótesis Metodología 
 
El incremento de 
productos intermedios de 
baja calidad por 
actividades improductivas 
en el área de mecanizado. 
¿De qué forma se reduce 
la cantidad de productos 
intermedios que no 
cumplen con las 
especificaciones en 




La aplicación de la 
metodología Lean 
manufacturing haciendo uso 
de sus técnicas para la mejora 
de calidad dentro del área de 
mecanizado. 
 
Mediante la aplicación de 
la metodología se logrará la 
reducción del porcentaje de 



















-Control estadístico de 
Procesos (Grafica de 
control por atributos) 
Falta de organización en 
el área que impide la 
producción con calidad de 
los productos. 
¿Cómo se obtiene una 
correcta organización del 
área de trabajo en la 
calidad? 
Aplicar una técnica la Lean 
(5’S) destinada a crear un 
ambiente de trabajo mejor 
organizado y limpio. 
A partir de la aplicación de 
la técnica 5’S mejorará en 
un 50% las condiciones del 
área. 
 
Excesiva cantidad de 
errores en durante los 
procesos. 
 
¿De qué manera se reduce 
el porcentaje de errores? 
 
Aplicar una técnica Lean 
(Poka Yoke) para reducir la 
cantidad de errores. 
 
Mediante la aplicación de 
Poka Yoke el porcentaje de 
errores disminuye en 10%. 
 
Falta de autocontrol de 
calidad durante el proceso 
dentro del área. 
¿De qué manera puedo 
introducir el autocontrol 
de calidad durante el 
proceso? 
Aplicar una técnica Lean 
(Jidoka) para incluir dentro 
del proceso un control que 
mejora de calidad. 
Por medio de la aplicación 
Jidoka los errores de 
proceso a proceso se 
reducirán en 80%. 
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Tabla 8: Matriz de Operacionalización 
 
















"Es una filosofía de trabajo, 
basada en las personas, que 
define la forma de mejora y 
optimización de un sistema de 
producción focalizándose en 
identificar y eliminar todo tipo 





Lean elimina o 
reduce 
desperdicios, 
mientras que las 











































"Características de un producto o 
servicio que le confieren su 
aptitud para satisfacer 
necesidades explícitas o 
implícitas." (Gutierrez Pulido & 
De la Vara Salazar, 2013) 
 
La calidad se 
verifica mediante 
un Control 




Mejora de la calidad 
de productos 













3.3 Técnicas e instrumentos 
 
La manera en la que son medidos los productos es con formatos. Para llevar un registro 
de las conformidades y no conformidades, piezas rechazadas, piezas recuperadas y las 
observaciones, la empresa tiene este formato que se muestra a continuación con el que se 
obtiene la información que luego será introducida a tabla Excel para el posterior análisis. 
Tabla 9: Ficha de Control de Calidad de Procesos Intermedios 
 
Fuente: Empresa MN 
Para lo que se refiere a la técnica 5’s existen tarjeta roja para empezar con la aplicación 
de la técnica. La primera S (Seiri) de la clasificación nos indica que debemos eliminar las 
cosas que no nos añaden valor para esto, a continuación, se presenta un modelo de tarjeta roja 
para identificación de elementos no útiles para el proceso. 
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Tabla 10: Ficha Tarjeta Roja 
 
Fuente: (Hernández & Vizán, 2013) 
Para la segunda S (Seiton) Orden, tenemos el siguiente formato de implementación de 
orden que nos brinda una facilidad para poder seleccionar nombre de los elementos que 
existen en el área de trabajo, lugar a ubicar y cuantas unidades se necesitan. 
Tabla 11: Formato de Implementación de Orden 
 
Formato de Implementación de Orden 
 
Nombre del elemento que 
necesito en mi puesto de 
trabajo 
¿Dónde lo voy a ubicar? 
(Tener en cuenta frecuencia 
de uso) 
¿Cuántas unidades necesito 
aquí en mi puesto? 
   
   
   
   
   
   
   
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
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Para la tercera S (Seiso) Limpieza se utilizará una lista que será por los inspectores o 
supervisores de cada zona o puede ser realizado por el encargado de la implementación. Se 
trata de un formato de evaluación que nos dirá en qué estado se encuentra cada área con 
respecto a la organización y la limpieza. 
Tabla 12: Lista de Chequeo – Evaluación Orden y Limpieza 
 
LISTA DE CHEQUEO - EVALUACIÓN ORDEN Y LIMPIEZA 






SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACIÓN SI NO 
¿Los suelos están limpios, secos, sin desperdicios ni obstáculos?   
¿Las vías de circulación del área de trabajo se pueden utilizar conforme a 
su uso previsto de forma fácil y con total seguridad para la persona, así 
como vehículos? 
  
¿Las características de los suelos, techos y paredes son tales que permiten 
su limpieza y mantenimiento? 
  
¿Están las vías de circulación de persona señalizadas?   
¿Los pasillos y zonas de transito están libres de obstáculos?   
MAQUINARIA Y EQUIPOS SI NO 
¿Se encuentran limpias las máquinas y equipos en su entorno de todo 
material innecesario? 
  
¿Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas? 
  
HERRAMIENTAS SI NO 
¿Están almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada 
herramienta tiene su lugar? 
  
¿Se guardan limpias de aceite y grasas?   
¿Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado?   
Fuente: Adaptado de (Benavides Colón & Castro Pájaro, 2010) 
Para la cuarta S (Seiketsu) Estandarización utilizaremos este formato LC (Lección de un 
punto), este formato nos ayuda a que el equipo lean pueda hacer un refuerzo a las personas 
que aún no tienen del todo claro algún punto de la técnica. Aparte de una capacitación de la 
técnica se designa a un equipo que está más capacitado y preparado para tomar acción y 
enseñar a los demás, siendo así estas personas parte de un equipo Lean de cambio para la 
mejora continua. 
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Tabla 13: Lección de un Punto 
 
 LECCION DE UN PUNTO 
Empresa Creado por  Área  
Revisado por  Fecha  
 
 Conocimiento Mejora Seguridad Otro   
Tipo     Código  
Tema  
Razón de selección  
 
Fecha       
Profesor Lean       
Alumno       
Fuente: Adaptado de (Crisostomo Balvin & Sánchez Gutierrez, 2018) 
 
Continuando con la S (Shitsuke) Disciplina se toma en cuenta un formato de evaluación 
de la técnica que se realizará semanalmente durante los 3 primeros meses de la aplicación de 
la técnica, porque se sabe que esto involucra bastante disciplina y constancia para así poder 
mantener esta mejora durante el tiempo para la mejora de la empresa y de su ambiente de 
trabajo. 
Tabla 14: Evaluación 5’S 
 
Logo de la Empresa EVALUACIÓN 5'S N°  
 
Evaluado por  Fecha  
Cargo  Frecuencia  
 
En cada recuadro se deberá colocar un puntaje de 0 a 5, el más alto el cual significa que se aplicó satisfactoriamente.  
Herramienta 5'S TORNO CNC FRESADORA GENERADORA AMORTAJADORA TALADRO TOTAL** 
Clasificación       
Orden       
Limpieza       
Estandarización       
Disciplina       
Total**      * 
 








**Se calculará mediante el promedio 
Fuente: Adaptado de (Crisostomo Balvin & Sánchez Gutierrez, 2018) 
Puntaje Grado Comentarios 
0  - 2 No aceptable Tomar medidas más exigentes 
2.1 - 4.4 Aceptable Realizar un seguimiento más seguido 
4.5 - 5 Excelente Continuar con el control semanal 
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Por otro lado, para la medición de productos terminados se utilizan algunas herramientas 
e instrumentos de medición mecánicas. 
 
Figura 14: Calibrador – Pie de Rey 
Fuente: (MITUTOYO, 2019) 
El calibrador o pie de rey destinado para brindarnos las aproximaciones de lo que 
medimos en milímetros como también en pulgadas. 
 
Figura 15: Micrómetro de exteriores 
Fuente: (MITUTOYO, 2019) 
Un micrómetro de exteriores mide se utiliza para realizar medidas de diámetros de 
exteriores, la medida se realiza en milímetros, se pueden encontrar micrómetros desde 0mm 




Figura 16: Micrómetro de interiores 
Fuente: (MITUTOYO, 2019) 
Un micrómetro de interiores se puede medir el diámetro interior de las piezas, esta 
práctica de medir con este instrumento ha ido en decaída porque necesita mantenimiento 
continuo para que opere correctamente, además los contactos de estos instrumentos son 
fáciles de dañar. En su lugar, se han optado por utilizar otros instrumentos como el 
alexómetro que también ayuda en la medición de diámetros interiores e incluso de una forma 
más óptima y con menos posibilidades de error, pero su costo es mayor. 
3.4 Aplicación de Técnicas 
 
Nosotros usaremos 3 técnicas de la metodología Lean Manufacturing que son las 5’S, Poka 




Empezando con la aplicación de la técnica se debe brindar capacitación en el área o 
empresa que se encuentra en estudio, en nuestro caso debe realizarse para mecanizado. Está 
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área cuenta con 11 personas, sumado al coordinador; durante la capacitación se designó a un 
colaborador para que ayude a cumplir los objetivos que se han trazado con las 5S. Además, 
antes de la capacitación, se rellenó la hoja de auditoria 5S, la cual nos arrojó el siguiente 
resultado. 
Tabla 15: Evaluación 5’S INICIAL 
 
Las 5S nos muestran que el área se encuentra en un grado no aceptable en general. 
Dentro de todas la S, la que muestra un avance de aceptable es la limpieza dentro del área, 
pero un factor que se puede mejorar aún más. Sí evaluamos las áreas de procesos de 
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mecanizado nos damos cuenta que donde se produce el amortajado está dentro del grado 
aceptable, sin embargo, es un área que puede ser modelo para las demás si se sigue 
mejorando. El promedio general resultante es 1.7 para la evaluación de 5S que se encuentra 
dentro del rango no aceptable. 
Está evaluación nos conlleva al siguiente paso, empezar con la clasificación de los 
elementos. A continuación, se presenta su desarrollo. 
Desarrollo de Seiri (Clasificación) 
 
Se comenzó las fases de clasificación, identificando y listando elementos innecesarios en 
el área de mecanizado. 
Tabla 16: Lista de Elementos no necesarios (desarrollo Seiri) 
 
Listado de elementos no necesarios 
Descripción Cantidad Unidades 
Utillaje no utilizado 15 unidades 
Viruta acumulada no botada 2 tachos 
 
 









Piezas malogradas 25 piezas 
Herramientas con poco uso 20 unidades 
Motores de otra área 10 unidades 
 
Posteriormente se colocó tarjetas rojas, para identificar a los elementos no necesarios 
para el área llenados, correctamente. 
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Tabla 17: Tarjeta roja (desarrollo) 
 
TARJETA ROJA 
Nombre del Articulo: Polea Porta Agitador 









Razón: Defectuoso 10  
Elaborado por: Renzo Inga Área: Mecanizado 
Forma de desecho: Llevar a Fundición 
Fecha de desecho: 06/01/2019 
 
Con lo que se procede a su posterior retiro hacia el área de fundición para que sea usado 
como chatarra para realizar un reproceso. Se capturo imágenes del área y se pudo ver que se 
encontraba en desorden y que se necesita de la clasificación de manera urgente. 
 
Figura 17: Fotografía área con objetos no clasificados 
Fuente: Empresa MN 
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Desarrollo de Seiton (Orden) 
 
Seiton que nos hace referencia al orden que debe existir en el área. Una vez realizado el 
paso anterior ya se tiene lo necesario para dentro del área, pero se debe definir la frecuencia 
de uso, así como en lugar donde irá ubicado. 
Tabla 18: Formato de Implementación de Orden (desarrollo) 
 
Formato de Implementación de Orden 
 
Nombre del elemento que 
necesito en mi puesto de 
trabajo 
¿Dónde lo voy a ubicar? 
(Tener en cuenta 
frecuencia de uso) 
¿Cuántas unidades 





Colocar en mi organizador 
Solo los instrumentos con 





Colocar en mi organizador 
Las necesarios que utilizo 
según cada proceso. Deben 
estar en un organizador. 
 
Insertos o placas 
 
Colocar en mi organizador 
Las necesarios que utilizo 
según cada proceso. Deben 
estar en un organizador. 
Utillaje En los estantes 





En el almacén 
Las necesarias que utilizo 
según cada proceso. Deben 
estar en la máquina. 
Fuente: Empresa MN 
Luego de la asignación de cada elemento en el lugar que corresponde y referenciar 
relevancia; sumado a ello se debe realizar el pintado para así tener señalizado todas las áreas 
según corresponda para que los operarios puedan distinguir las áreas y así se facilitará la 
ubicación de cada una de los elementos. 
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Desarrollo de Seiso (Orden) 
 
Continuando con la S-Limpieza, en el área de mecanizado se encontró que los operarios 
no realizan una limpieza a su máquina, lo mínimo que hacen es extraer su viruta, pero no le 
dan el debido mantenimiento a su maquinaria con la que trabajan, este principio va a cambiar 
y va hacer que estos trabajos sean designados y la limpieza sea estandarizada. 
Se ha realizado una lista de chequeo de evaluación y limpieza en el área de mecanizado 
con lo que encontramos problemas para resolver progresivamente en coordinación los 
responsables del área. Se debe actuar de tal manera, que esto también forma parte de la 
motivación para el trabajo en el área, las paredes se han encontrado en ya sucias con grasas, 
máquinas que no han sido limpiadas, y áreas con poco orden. Todo esto dificulta la facilidad 
de poder realizar un trabajo sin preocupaciones. 
Tabla 19: Lista de Chequeo – Evaluación Orden y Limpieza (desarrollo) 
 
LISTA DE CHEQUEO - EVALUACIÓN ORDEN Y LIMPIEZA 




Realizado por: Renzo Inga 
 
SUELOS, PASILLOS Y VIAS DE CIRCULACIÓN SI NO 
¿Los suelos están limpios, secos, sin desperdicios ni obstáculos?  X 
¿Las vías de circulación del área de trabajo se pueden utilizar conforme a su 





¿Las características de los suelos, techos y paredes son tales que permiten su 
limpieza y mantenimiento? 
X 
 
¿Están las vías de circulación de persona señalizadas? X  
¿Los pasillos y zonas de transito están libres de obstáculos?  X 
MAQUINARIA Y EQUIPOS SI NO 




¿Se encuentran libres de filtraciones innecesarias de aceites y grasas?  X 
HERRAMIENTAS SI NO 
¿Están almacenadas en gabinetes o estantes adecuados, donde cada 
herramienta tiene su lugar? 
 
X 
¿Se guardan limpias de aceite y grasas?  X 
¿Las eléctricas tienen el cableado y las conexiones en buen estado? X  
Fuente: Empresa MN 
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Figura 18: Fotografía falta de limpieza en máquinas 
Fuente: Empresa MN 
En este análisis realizado se propusieron mejoras que se han ido realizando por el área de 
mantenimiento como el pintado de las zonas y máquinas. A continuación, se presenta un 
ejemplo con una máquina de Taladro Radial. 
 
Figura 19: Taladro Radial (Antes) 
Fuente: Empresa MN 
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Figura 20: Taladro Radial (Actual) 
Fuente: Empresa MN. 
 
 
Desarrollo de Seiketsu (Estandarización) 
 
La siguiente Fase Seiketsu hace referencia a la estandarización y como parte de ella se 
deben hacer la evaluación y constante revisión de las anteriores S’s en el área para esto se 
utiliza como ayuda este formato de lección de punto que ayuda a capacitar, así como reforzar 
las lecciones aprendidas. 
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LECCION DE UN PUNTO 
Creado por Renzo Inga Área Mecanizado 
Revisado por Julio Cabrera- SSOMA Fecha 04/02/2019 
Tipo 
Conocimiento Mejora Seguridad Otro 
Código 
 
  X  
Tema CARROS DE CARGA EN MECANIZADO MAL ESTACIONADOS 
Razón de 
selección 
SEGURIDAD DE OPERARIOS 
SE REALIZO UN LECCIÓN SOBRE LAS NORMAS DE SEGURIDAD QUE EXISTEN CON 
RESPECTO A LOS OBSTACULOS QUE SE PRESENTAN EN LA VIAS QUE ESTÁN 
DESIGNADAS COMO ESCAPE Y AL MISMO TIEMPO PASADIZO. ESTAS VIAS EN 
MECANIZADO MUCHAS VECES SON OBSTACULIZADAS POR LOS OPERARIOS, 
QUIENES SE ENCIERRAN, DEBIDO AL DESORDEN QUE EXISTE EN EL ÁREA Y POR 
LA FALTA DE CONOCIMIENTO DE VIAS DE ESCAPE. SE CAPACITO EN ESTOS TOMAS 
Y SE LES RECALCO TENER EN CUENTA QUE ESTAS AREAS DEBEN ESTAR LIBRES 
DE OBSTACULOS. 






Alumno OPERARIOS  
Fuente: Empresa MN. 
 
 
Para la última S Shitsuke que significa disciplina se ha realizado una evaluación de las 
5’s y del comportamiento que hubo en el área de mecanizado aproximadamente en 3 meses 
desde que se empezó a realizar cambios y proponer mejoras. La evaluación que se muestra a 
continuación como parte final de las 5’S, es un referente para seguir creciente en el área. El 
resultado se muestra favorable, ya que el puntaje se encuentra en un rango en promedio 
aceptable con lo que se puede seguir mejorando. 
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Evaluado por Renzo Inga Fecha 18/03/2019 
Cargo  Frecuencia  
 














Clasificación 5 4 4 4 5 4.4 
Orden 2.2 4.5 4.5 5 4 4.04 
Limpieza 3 5 5 5 5 4.6 
Estandarización 3 4 4 3 3 3.4 
Disciplina 3 3 3 3 3 3 
Total** 3.24 4.1 4.1 4 4 * 
 
*En dicho recuadro se calculará el indicador de la técnica 5S de la empresa mediante la siguiente tabla 
       
     
     
     
 
**Se calculará mediante el 
promedio 
   
Fuente: Empresa MN 
Con esta evaluación final de las 5S todas las áreas están dentro de un rango de 
aceptable y listo para poder pasar a un rango de excelente en muchos casos. Se debe 
continuar con el seguimiento de la técnica para así obtener reducción de tiempos de 
producción, tiempos de búsqueda innecesarios y desorden por parte del personal. El resultado 
promedio después de haber aplicado 5S es 3.9 que se encuentra dentro del rango aceptable. 
Poka Yoke 
 
Para el uso de la técnica Poka Yoke se procedió a realizar la identificación de los Poka 
Yoke que se utilizan en el área o que se encuentran en desuso. Luego de realizado este 
análisis tenemos que los utillajes y patrones pasa-no pasa son considerados como poka yoke y 
Puntaje Grado Comentarios 
0 - 2 
No 
aceptable 
Tomar medidas más exigentes 
2.1 - 4.4 Aceptable Realizar un seguimiento más seguido 
4.5 - 5 Excelente Continuar con el control semanal 
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presentaban en el área un problema importante, debido a que los operarios se confundían 
mucho en el uso de los patrones pasa-no pasa que son utilizados para realizar una auto 
revisión. 
Por consiguiente, se pudo conocer una causa por la que los operarios dejaron poco a 
poco de realizar su auto revisión, no se tenían patrones calibrados y algunos de estos 
necesarios para la producción estaban ya demasiado desgastados o descontinuados y ya no se 
encontraban entre sus herramientas. 
Para esto se realizó un listado de los patrones que deben ser eliminados, esto se realizó 
con la técnica de 5’S eliminándose así 15 patrones que son utilizados para la auto revisión de 
forma más rápida de los diámetros interiores de las piezas que tienen tolerancia y son 
relevantes porque presentan un mayor porcentaje de fallas. 
Luego, se procedió a enlistar los patrones poka yoke nuevos que se necesitaban en el 
área; con el retiro de los patrones que no estaban calibrados y no eran adecuados para el uso. 
Los operarios empezaron a realizan nuevamente una auto revisión de manera eficiente, 
previniendo así los errores que se puedan presentar en el área. 
Se coordinó con el área de Innovación y Desarrollo para la realización de nuevos estos 
nuevos patrones con lo que se ha puesto en uso 15 nuevos patrones dentro del área que 
ayudan en la auto revisión de los operarios de forma que no puedan tener errores en su 








Fuente: Empresa MN 
 
Figura 21: 6 Patrones Poka Yoke físicos nuevos en mecanizado. 





Para el uso de esta técnica se realizó un instructivo operativo para los colaboradores. Se 
realizó un levantamiento de información y se procedió a realizar un diagrama BPMN en 
bizagi para un mejor entendimiento de este. Aquí se adjunta el diagrama de procesos del 
área de mecanizado. 
En este diagrama de proceso se puede apreciar claramente que debe existir un 
autocontrol de calidad en cada proceso como el torneado, amortajado, fresado y taladrado. Se 
debe realizar esta operación en cada verificación de proceso para que no exista lo que está 
ocurriendo normalmente en esta área, los operarios no controlan el total de sus piezas 
producidas sino solo algunas, esta área requiere hacer esto aun cuando se trabajó en tornos 
CNC y centros de mecanizado, debido a que no existen sensores en las máquinas  que 
brinden una mayor facilidad , las máquinas que se encuentran en esta área son en su mayoría 
de segunda, por tanto su rendimiento tampoco es el mismo, pero no por eso debe parar la 





Figura 22: Diagrama BPMN de Proceso Mecanizado 
Fuente: Empresa MN elaboración propia. 
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Se realizó una capacitación en los procedimientos que se deben seguir en sus labores 
(auto control), sumado a ello se han arreglado las señales Andon que se encuentra en la parte 
superior de las máquinas para que se alerte cuando existe u está ocurriendo algún problema 
con esa máquina. 
El procedimiento luego de activa la luz Andon es que el jefe de mecanizado se 
acerque hacia la máquina donde sucedió el problema para solucionarlo, luego se debe 
comunicar a los demás operarios de la falla que existió y de la manera en que se resolvió este. 
Si en caso no puedo el jefe solucionar el problema, se juntan todos los operarios y opinan 
sobre el problema y se toma la mejor solución al problema. Siempre van de la mano para la 
solución del problema tanto jefe del área como los operarios, como también siempre todos los 
operarios tienen que estar informados de las fallas que ocurrieron y cuales fueron o son las 
posibles soluciones para así se cree una curva de aprendizaje para todos y esto los motive. 
3.5 Análisis Estadísticos 
 
Para realizar el análisis estadístico hemos realizado una recolección de datos según el 
muestro para esto se identificó como se debía hacer el control de la calidad, para ello se 
define que según el tipo de producción se utilizará el tipo de gráfico p que se referencia a 
proporciones defectuosas. 
(Gutierrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013), acotan que la proporción de defectos fue 
propuesta por Shehart, siendo esta una de las primeras cartas de control. Desde ese momento 
se sienta el precedente para lo que ahora se conoce como control estadístico de procesos. El 
fin primordial es la detección de forma preventiva de las causas que aumenten o eleven el 
índice de productos defectuosos dentro del proceso. Por tanto, se utiliza de manera preventiva 
y establece un control continuo para llegar a la calidad óptima. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS 
 
4.1 Resultados de la aplicación de las técnicas 
 
Con el fin de realizar una comparación también se realizó la misma gráfica de control, 
pero con una variación en las muestras tomadas por cada semana. Se tomó las últimas 3 
semanas para poder realizar una comparación con nuestra gráfica actual obtenida. Los datos de 
estas semanas corresponden a los meses de octubre, noviembre y diciembre. 


















 Sem 14 419 70 
Sem 15 399 70 
Sem 16 398 68 
Sem 17 481 50 












E Sem 19 335 69 
Sem 20 247 45 
Sem 21 272 48 












 Sem 23 266 80 
Sem 24 372 53 
Sem 25 274 54 
Sem 26 385 60 
 TOTALES 4614 765 
 100% 17% 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
 
 
En el siguiente caso como se mencionó varían los límites superior e inferior, debido a que 
existe una variación en la muestra diaria tomada. Sin embargo, el gráfico se puede interpretar 
y podemos deducir que en las semanas 17, 18, 22 y 23 el proceso se sale de control, teniendo 
13 muestras de igual forma es relevante este dato que nos indica que sí a pesar de las 
variaciones que han existido en los límites, se muestra que hay defectos que se deben 
corregir. 
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     Superior Central Inferior 
Sem 14 419 70  0.167 0.220 0.177 0.111 
Sem 15 399 70  0.175 0.222 0.177 0.110 
Sem 16 398 68  0.171 0.222 0.177 0.110 
Sem 17 481 50  0.104 0.217 0.177 0.115 
Sem 18 276 81  0.293 0.233 0.177 0.099 
Sem 19 335 69  0.206 0.227 0.177 0.105 
Sem 20 247 45  0.182 0.237 0.177 0.095 
Sem 21 272 48  0.176 0.233 0.177 0.098 
Sem 22 490 17  0.035 0.216 0.177 0.115 
Sem 23 266 80  0.301 0.234 0.177 0.097 
Sem 24 372 53  0.142 0.224 0.177 0.108 
Sem 25 274 54  0.197 0.233 0.177 0.098 
Sem 26 385 60  0.156 0.223 0.177 0.109 
TOTALES 4614 765  
 
p = 0.1658  
n= 13.0000 


















Figura 23: Gráfico de Control de Calidad (octubre-noviembre-diciembre) 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 



















































 Sem 1 320 16 
Sem 2 320 15 
Sem 3 320 9 
Sem 4 320 23 









Sem 6 320 17 
Sem 7 320 16 
Sem 8 320 20 








Sem 10 320 23 
Sem 11 320 23 
Sem 12 320 22 
Sem 13 320 17 
 TOTALES 4160 234 
 100% 6% 
 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
 
 
Se realizó un control estadístico de la calidad con una muestra constante diaria de 320 
piezas medidas, este dato lo hemos estandarizado conociendo que en promedio se producen 
en el área de mecanizado de 320 a 500 piezas aproximadamente, pero al no poder hacer una 
revisión de todo, entonces se decidió con el área de calidad mantener una medición de 320 
piezas. Estas nuevas 13 semanas corresponden a las semanas de los meses enero, febrero y 
marzo. 
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       Superior Central  Inferior 
Sem 1 320  16 0.050 0.095 0.056  0.018 7 
Sem 2 320  15 0.047 0.095 0.056  0.018 21 
Sem 3 320  9 0.028 0.095 0.056  0.018 5 
Sem 4 320  23 0.072 0.095 0.056  0.018 6 
Sem 5 320  15 0.047 0.095 0.056  0.018 3 
Sem 6 320  17 0.053 0.095 0.056  0.018 13 
Sem 7 320  16 0.050 0.095 0.056  0.018 3 
Sem 8 320  20 0.063 0.095 0.056  0.018 1 
Sem 9 320  18 0.056 0.095 0.056  0.018 19 
Sem 10 320  23 0.072 0.095 0.056  0.018 0 
Sem 11 320  23 0.072 0.095 0.056  0.018 0 
Sem 12 320  22 0.069 0.095 0.056  0.018 0 
Sem 13 320  17 0.053 0.095 0.056  0.018 0 
TOTALES 4160  234  78 
 






















Figura 24: Gráfico de Control de Calidad (enero-febrero-marzo) 


































Realizando el análisis, este nos arroja un resultado positivo. Dentro del gráfico nos 
dice que todos los defectos están dentro de los límites de control establecidos. Lo que hace 
reflejo con el porcentaje de reducción de defectos tenido anteriormente. 
4.2. Resultados en el rendimiento alcanzado 
 
La descripción de este resultado parte del rendimiento alcanzado por la metodología. Por 
tanto, se tiene el antes y después de la aplicación de la metodología. En nuestro caso hemos 
tomado la evaluación de acuerdo a la calidad que se refiere a cantidad de piezas no conformes 
sobre la cantidad total producida. En lugar de analizar nuestra cantidad producida, se 
analizará la cantidad muestreada para los resultados, anteriormente, en el trabajo se definió 
porque tomamos este tipo de muestreo de aceptación. 
Tabla 27: Rendimiento de Lean Manufacturing 
 
 
Antes de Lean 
Manufacturing 
Después de Lean 
Manufacturing 
Cantidad Muestras 








Indicador 17% 6% 
 
Rendimiento 11% 
4.3. Análisis de relación entre las técnicas y el rendimiento 
 
Con el motivo de ver el rendimiento de cada una de las técnicas utilizadas se procedió a 
realizar cuadros comparativos de antes y después. 




 ANTES DESPUÉS 
Evaluación 1.7 Evaluación 3.9 
Puntaje Total 5 Puntaje Total 5 
 34%  78% 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
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Se realizó una comparación haciendo uso del indicador de las 5’S, la cual se realiza 
mediante la evaluación inicial y final del área de mecanizado. Con este resultado apreciamos 
que teniendo antes 1.7 de 5 puntos totales, el área se encontraba dentro de lo no aceptable y 
se tenía que mejorar. Luego de la aplicación de la técnica se puede apreciar que obteniendo 
3.9 de 5 puntos, el área se encuentra en un estado aceptable para las 5’S. La diferencia de 
avance en porcentaje es del 44%. 
De igual forma se ha realizado para medir el rendimiento de la técnica Poka Yoke, el 
indicador se ha tomado en base a la cantidad de poka yoke físicos que se encuentran 
gastados, fuera de medida y que no se encontraban aptos para utilizarse dentro del área. La 
diferencia de avance en porcentaje es del 26%. 









e ANTES DESPUÉS 
N° Gastados 21 N° Gastados 6 
Óptimos 38 Óptimos 53 
Totales 59 Totales 59 
 36%  10% 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
 
 
Por otro lado, la técnica Jidoka se elaboró por la parte de la cantidad de productos no 
conformes relacionados a la mano de obra entre la cantidad de productos no conformes 
totales, se sabe que para este fin se aplicaron medidas de autocontrol de la calidad para todo 
el personal de mecanizado. La diferencia de avance en porcentaje es del 33%. 
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No conformes Totales 765 No conformes Totales 234 
 54%  21% 
Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
 
 
Por último, de acuerdo al análisis de cada uno de las técnicas se puede ver que el mayor 
aporte para la metodología Lean es de las 5’S, luego el Jidoka y finalmente el poka yoke. Con 
esto se puede concluir brevemente que cada una de las técnicas es importante para que se 
pueda llegar a una mejora de la calidad, debido a que sobrepasan el 25% del total. 







5'S 44 43% 
Poka Yoke 26 25% 




Fuente: Empresa MN; elaboración propia 
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• Se determinó que las causas principales provenían del área de calidad y en el 
análisis realizado se encontró que existían 1440 piezas defectuosas. 
• Se concluye en este trabajo de investigación se obtuvo un cambio sustancial 
dentro del área de mecanizado reduciendo el 11% de piezas defectuosas durante el 
proceso de aplicación de técnicas de 5’S, Poka Yoke y Jidoka. La aplicación de la 
propuesta se realizó en un periodo de 3 meses, donde se han tomado muestras de 
320 piezas. 
• Después de la implementación de 5s, la empresa logró alcanzar un nivel de 78% 
con respecto al 34% que presentaba inicialmente, es decir hubo una mejora en un 
44% 
• Se realizó un cambio de los patrones poka yoke que beneficio a todos los 
operarios que se encuentran en mecanizado y en el área de ensamble de máquinas. 
RECOMENDACIONES 
 
• Se recomienda la participación y colaboración de forma activa de todo el personal 
relacionado con el área para la mejora continua de cada uno de los procesos y la 
calidad. 
• Se sugiere realizan un plan de mantenimiento preventivo, y que este se cumpla para 
poder así cumplir la meta Jidoka. 
• Se aconseja continuar con la implementación de la propuesta para obtener 
resultados más significativos. 
• Se recomienda crear un grupo de investigación con la finalidad de mantener a la 
empresa al tanto de nuevas técnicas y proyectos de mejora. 
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• Se sugiere que la empresa de más énfasis en cuanto a la supervisión del orden y 
limpieza ya que son puntos claves en las aplicaciones de las herramientas propuestas 
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ANEXOS 
Anexo 1: Ficha del Trabajo de investigación 
FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
FACULTAD: Ingeniería Industrial 
 
CARRERA: Ingeniería Industrial 
 
1. Título del Trabajo de Investigación propuesto 
Propuesta de mejora de la calidad en el área de mecanizado en una empresa metalmecánica utilizando 
técnicas de Lean Manufacturing. 
 
2. Indica la o las competencias del modelo del egresado que serán desarrolladas 
fundamentalmente con este Trabajo de Investigación: 
Competencias: Diseño de Sistemas y Procesos, Herramientas y Métodos Cuantitativos, Gestión de 
Operaciones, Gestión de la Calidad y Mejora Continua. 
 
3. Número de alumnos a participar en este trabajo. Número de alumnos: 1 alumno. 
4. Indica si el trabajo tiene perspectivas de continuidad, después de obtenerse el Grado 
Académico de Bachiller, para seguirlo desarrollando para la titulación por la modalidad 
de Tesis o no. 
Sí, tiene perspectivas de continuidad. 
 
 
5. Enuncia 4 o 5 palabras claves que le permitan realizar la búsqueda de información para 
el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, etc., desde el 




Palabras Claves REPOSITORIO 1 REPOSITORIO 2 REPOSITORIO 3 
1.- Diseño de Procesos SciELO RENATI DIALNET 
2.- Gestión de Calidad SciELO RENATI DIALNET 
3.- 07 Herramientas Básicas SCOPUS EBSCO SciELO 
4.- Herramienta de Mejora SCOPUS EBSCO SciELO 
4.- Metodologías de 
implementación 
SciELO RENATI  
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6. Como futuro asesor de investigación para titulación colocar: 
(Indique sus datos personales) 
a. Nombre:    
 
b. Código docente:    
 
c. Correo Institucional:    
 




7. Especifica si el Trabajo de Investigación: 
 
(Marca con un círculo la que corresponde, puede ser más de una) 
 
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o un doctorado de algún profesor de la 
UTP. 
b. Está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia de la organización. 
 
c. Forma parte de un contrato de servicio a terceros. 
 




8. Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propósitos del trabajo de 
investigación 
a. El alumno Identificará los procesos involucrados en el desarrollo de las técnicas de lean 
manufacturing en una empresa del rubro metalmecánica. 
b. El alumno determinará cuál o cuáles son los puntos claves que se dan en procesos de mejora de 
calidad en una empresa relacionada con la industria metalmecánica. 
 
 
9. Brinde una primera estructuración de las acciones específicas que debe realizar el 
alumno para que le permita iniciar organizadamente su trabajo 
a. Investigar casos relacionados al problema planteado, utilizando el apoyo de las palabras claves 
sugeridas. 
b. Revisar estudios que enfaticen la utilización de gestiones que apoyen la mejora de calidad con el 
propósito de potenciar el desarrollo de una empresa metalmecánica. 
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10.  Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de utilidad para el 
alumno y a los profesores del curso con el fin de que desarrollen con éxito todas las 
actividades 
a. Se requiere centrar la investigación utilizando casos de éxito aplicables en Latinoamérica y el 
ámbito nacional. 
b. El alumno debe priorizar procesos relacionados al esquema de mejora de calidad en una empresa 
metalmecánica a nivel local. 
c. Se sugiere que el alumno utilice una Matriz de la consistencia de investigación donde se 




11. Fecha y docente que propone la tarea de investigación 
 
Fecha de elaboración de ficha (día/mes/año):  /  /    
 




12. Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea de Investigación 
para el Grado de Bachiller en esta carrera por: (Sólo para ser llenada por la Facultad) 
Nombre:    
 
Código:    
 
Cargo:    
 
Fecha de aprobación de ficha (día/mes/año):  /  /    
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Anexo 2: Glosario 
Manufactura: En lugar donde se realizan los procesos industriales para la obtención de un 
producto. 
Técnicas: Conjunto de procedimientos que son utilizados para hacer algunas cosas. 
 
Herramientas: Objetos utilizados para efectuar diversos oficios o realizar un trabajo de 
forma manual. 
Eficiente: Que consigue un propósito empleando los medios idóneos. 
 
Desperdicios: Mal aprovechamiento de alguna cosa. 
Clasificar: Ordenar o disponer por clases o grupos. 
Ordenar: Poner en orden una cosa. 
Mantenimiento: Conjunto de operaciones necesarias con el fin de que las instalaciones 
pueda tener una operatividad adecuada. 
Limpiar: Corregir, quitar imperfecciones o defectos. 
Estandarizar: Corregir, quitar imperfecciones o defectos. 
Disciplina: Actitud de las personas que acatan normas. 
Compromiso: Obligación contraída por medio de acuerdo, promesa o contrato. 
 
Constancia: Firmeza y perseverancia en las resoluciones, en los propósitos o en las acciones. 
Automatización: Aplicación de procedimientos automáticos a un aparato, proceso o sistema. 
Defectos: Carencia o imperfección de las cualidades propias de algo. 
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Jidoka: Palabra en japonés que en Lean se viene traduciendo como “automatización con un 
toque humano”. Por lo tanto, es un automatismo con capacidad para reaccionar, realizando un 
paro ante la aparición de un defecto. 
Ishikawa: Herramienta de calidad diseñada por el ingeniero Karou Ishikawa, consiste en 
realizar un diagrama de causa-efecto para buscar las principales causas del problema al cual 
está en estudio, dentro de las grandes causas están las 6M definidas como Maquinaria, 
Métodos, Medición, Medio Ambiente, Mano de Obra y Materia Prima. 
Pareto: Es una herramienta que nos ayuda a encontrar los principales problemas. El principal 
objetivo es reducir las pérdidas causadas por productos defectuosos. Atacando así el 20% de 
las causas para solucionar el 80% de los problemas. 
